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RESUMEN 
 En la construcción, los materiales han evolucionado relativamente poco desde la 
época clásica, no así los procesos y técnicas constructivas. Los cambios más significativos los 
encontramos en el diseño de las nuevas edificaciones, técnicas, uso y funcionalidad de los 
mismos. Es dentro de estos cambios donde me centro para elaborar el PFC. 
 El “Centre de Disseny de Barcelona” es el edificio escogido por tener una relevancia 
importante como referente del nuevo urbanismo de la ciudad, tanto por su concepción y 
diseño vanguardista como por su construcción, ya que su situación próxima al nudo viario de 
la Plaza de Las Glorias y su ejecución afectan directamente al entorno viario, el impacto del 
la cual ha de ser minimizado al máximo para evitar la alteración de la vida cotidiana de la 
ciudad con respecto a las comunicaciones superficiales y subterráneas manteniendo en todo 
momento la planificación, organización, ejecución y seguridad de la propia obra 
interrelacionadas con el entorno en la que se encuentra situada. 
Dentro de esta interrelación analizaremos las medidas de seguridad reflejadas en fase 
de proyecto y su interpolación en la fase de ejecución de la obra, con especial interés en el 
diseño de nuevas medidas de seguridad durante la ejecución de estructuras metálicas 
singulares de gran formato y la afectación de su implantación en la vía pública. A su vez, 
elaboraremos un método para asegurar la fiabilidad de los sistemas de izado de cargas con 
un mínimo impacto a la vialidad y valoraremos las medidas implantadas. 
Con los resultados obtenidos podremos extrapolar a otras edificaciones, de 
complejidad similar, sistemas efectivos de construcción y seguridad dentro de núcleo urbano 
y minimizar el impacto sobre el entorno. 
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1.- GLOSARIO 
PFC Proyecto Final de Carrera 
PSS Plan de Seguridad y Salud 
 PSSP Proyecto 
 PSSE Ejecución 
Sds Servicios de superficie 
 Peatones y tráfico rodado 
Ss Servicios subterráneos 
 Metro y Ferrocarriles 
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2.- OBJETIVOS DEL PROYECTO 
2.1.- Afectaciones a vía pública 
 Una de las características principales de este proyecto es estudiar las afectaciones a 
la vía pública y observar de qué manera se puede minimizar el impacto de la obra, o alguna 
de sus fases, sobre la rutina diaria de la ciudad. 
 Dada la situación y envergadura de la obra es imposible que el núcleo urbano no se 
vea afectado por la misma, no obstante disponemos de métodos para minimizar el impacto 
sobre el mismo. 
 Hemos dispuesto de soluciones para que el tráfico, tanto rodado como el peatonal, se 
vea afectado al mínimo por los trabajos que se realizan en la obra. Aquellas fases de la 
ejecución del proyecto que afectan de forma significativa al entorno inmediato de la obra, se 
han ejecutado en horas nocturnas en la que el tráfico se ve poco afectado. Ciertamente se 
ha encarecido el presupuesto, pero se ha conseguido que la circulación sea mínimamente 
afectada.  
2.2.- Izado de cargas 
 Siendo este uno de los ejes principales del proyecto, hemos establecido un protocolo 
para el izado y colocación de las estructuras metálicas de gran formato que conforman las 
estructuras de los voladizos objeto del presente proyecto. 
No existe ningún procedimiento de desplazamiento de grandes piezas metálicas, por 
lo que hemos realizado un protocolo para poder realizar dichos desplazamientos. Dado el 
formato de las piezas a colocar, hemos generado un procedimiento para cada una de las 
piezas que lo forman. Mediante este procedimiento hemos estudiado cada una de las piezas,  
hemos generado un documento de seguridad para cada pieza que recoge su geometría y la 
forma y lugar de eslingado de la misma, para que el centro de gravedad, una vez izada 
coincida con la posición final que la pieza tiene en la estructura. A su vez, estos documentos 
recogen las directivas y se dispone de un listado de comprobación que debe ser realizado en 
el momento de manipulación de cada una de ellas y aprobado por las partes implicadas. 
Estos listados de comprobación recogen tanto aspectos propios de la pieza como de la 
maquinaria a utilizar para su colocación. 
2.3.- Protecciones colectivas 
 Otro apartado que he estudiado en este proyecto es la creación de una estructura 
auxiliar que nos permite ejecutar las diferentes fases del proyecto sin interferir en la 
circulación. 
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 Mediante el diseño y colocación de una plataforma a dos niveles, hemos podido 
ejecutar los trabajos para la conformación de los voladizos. 
 De esta manera, todo y que la obra se ha encarecido, obtenemos beneficios ya que 
nos permite seguir trabajando en horarios normales sin necesidad de cortes de circulación o 
trabajos nocturnos. 




El método utilizado para elaborar el Análisis de seguridad de estructuras metálicas 
singulares con afectación a vía pública se fundamenta en los siguientes puntos: 
1.- El estudio previo de la estructura a ejecutar y la creación de un procedimiento 
innovador que asegure la manipulación de grandes prefabricados metálicos. 
El procedimiento creado se basa en la naturaleza de los materiales utilizados en la 
ejecución de la estructura, su forma y dimensiones. La morfología de las diferentes 
piezas que componen la estructura nos ha llevado a la elaboración de un protocolo 
concreto de seguridad en la manipulación de las diferentes piezas que componen la 
estructura. Mediante este protocolo hemos establecido unos parámetros para cada 
una de las piezas que componen la estructura y que recogen el procedimiento a 
seguir para cada una de ellas. Para cada pieza, hemos elaborado una ficha que 
recoge los principales aspectos de la pieza, morfología, centro gravitacional, 
manipulación, tipo de maquinaria requerida y como se ha de realizar el eslingado e 
izado de las mismas aportando para ello un gráfico de la pieza con los detalles y 
localizaciones para el atado de la misma. Para la manipulación de estas piezas se ha 
duplicado los índices de seguridad, para evitar que un posible fallo de los elementos 
que la sujetan, puedan provocar un accidente. 
 
2.- Estudio del entorno mediante la colaboración de los diferentes agentes que se 
verán afectados, concretando los problemas que nos surgen e implantando un 
modelo de vialidad con mínimas repercusiones tanto en el tráfico peatonal como 
rodado. 
 Dentro de este apartado he incluido el principal problema que afecta a los 
trabajos que es la afectación vial. La naturaleza del proyecto requiere trabajos sobre 
las vías urbanas, las cuales no son posibles cortar por espacios prolongados de 
tiempo. Para solventar este problema hemos creado una plataforma de trabajo a dos 
niveles desde la que se pueden realizar las tareas necesarias. Esta plataforma tiene 
una capacidad portante elevada que permite el tránsito de la maquinaria ligera, y nos 
permite seguir ejecutando los trabajos si afectar a la vía. 
  
3.- Estudio de los impactos medioambientales que genera la propia obra en su 
entorno más próximo (contaminación acústica y lumínica) y la minimización de los 
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mismos mediante la planificación y coordinación de los diferentes procesos 
ejecutados. 
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4.- DATOS Y DESCRIPCION DE LA OBRA 
4.1.- Descripción de la obra 
Las obras de construcción del Centre de Disseny de Barcelona al que hace referencia 
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1.- Subterránea: aprovechando el cambio de nivel provocado por la urbanización de 
la Plaza de Las Glorias. La cubierta del subterráneo tiene tratamiento y uso de 
espacio público. En dos plantas y una entre planta se ubican las siguientes 
actividades: 
  Sala principal de exposiciones. 
  Reservas 
  Investigación. 
  Enseñanza. 
  Servicios de gran concurrencia. 
La iluminación natural se consigue mediante el foso generado por la diferencia 
de nivel reforzándose con la lámina de agua que refleja la luz. 
 2.- Sobre el nivel +14,50 m encontramos siete plantas: 
Ocupa la mínima superficie en planta para no reducir el espacio de uso público 
y porque las características del derribo del anillo y el cambio de trazado del 
tranvía no permiten más espacio. 
Se alarga en voladizo hacia el interior de la plaza, y de esta manera 
obtenemos la edificabilidad prevista. 
Este vestíbulo guarda similitud a una calle o plaza pública, prácticamente de 
paso obligatorio para relacionar la Plaza de Las Glorias, Poblenou, la estación 
del metro y el futuro intercambiador. 
Desde esta plaza semipública se llega a todos los servicios situados en los 
subterráneos del edificio y, mediante un sistema de escaleras mecánicas y 
ascensores, a todos los pisos de las plantas superiores formando una continua 
hasta la sala de conferencias. 
La envolvente del edificio sólo utiliza dos tipos de materiales; las placas de 
metal (zinc, aluminio y hierro fundido) y el vidrio, de manera que el conjunto 
tiene un aspecto industrial y reflejos metálicos. 
3.- A nivel -1,6 m tenemos la planta técnica: 
Esta planta está situada a nivel de la cimentación y se destina al almacenaje, 
depósitos y diversas maquinarias de las instalaciones del edificio. 





A continuación podemos ver el programa inicial de utilización y sus superficies: 
PLANTA +1,86                        7992 M2 Salas de reserva 
Laboratorios 
Auxiliares 
Sala de reuniones 
Talleres didácticos 
Talleres de restauración 
Talleres de mantenimiento 
Centro de documentación 
     Archivo 
     Despacho 
     Sala de lectura 
Servicios y circulación 
PLANTA +6,89                        8212 M2 Espacios para grandes exposiciones 
Sala de pantallas 
Gestión de colecciones 
Tienda 
Vestíbulo 
Restaurante, cafetería, bar 
Servicios y circulación 
PLANTA +10,5                        3424 M2 Oficinas centrales 
Gestión de colecciones y entrada de 
mercancías 
Espacios complementarios de exposiciones 
Restaurante 
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Servicios 
PLANTA +14,5                          530 M2 Vestíbulo principal 
PLANTA +19,62                        831 M2 Espacios de exposiciones 
Servicios y circulación 
PLANTA +24,74                      1345 M2 Espacios de exposiciones 
Servicios y circulación 
PLANTA +29,86                      1622 M2 Espacios de exposiciones 
Sala de actos 
Servicios y circulación 
PLANTA +32,42                          77 M2 Cabinas de traducción simultánea de la Sala 
de actos 
Servicios y circulación 
PLANTA +34,98                      1332 M2 Sala de actos 
Vestíbulo 
Servicios y circulación 
PLANTA +38,08                        283 M2 Puente de control de la sala de actos y sala 
técnica de la pantalla LED 
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4.2.- Situación de la obra 
 Se trata de un solar de 27.275 m2 de superficie que cierra la Plaza de Las Glorias por 
el lado sureste. Queda delimitado a levante por la calle Álava y la avda. Meridiana, a 
poniente por la calle Badajoz y centrado a eje de la calle Ávila. Al sureste enlaza con el barrio 




Fotografía aérea del solar. 
 
 
Plano de ubicación. 
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Estado inicial del solar. 
 
 
Estado inicial del solar 
 
Dado el desnivel existente actual entre la plaza y la calle Ávila, este última queda 
cortado por el solar y el perímetro de la plaza, paralelo al tranvía sale en voladizo sobre el 
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4.3.- Agentes que intervienen en la obra 
Los agentes que intervienen para la ejecución de esta obra son: 
Promotor: 
Excelentísimo Ayuntamiento de Barcelona 
Barcelona d’Infraestructures Municipals SA 
 Autores del proyecto: 
  MBM Arquitectes, Martorell, Bohigas, Mackay, Capdevila, Gual 
  Estructura: BOMA SL 
  Instalaciones: Grupo JG 
  Acústica: H. Arau 
  Mediciones: Tecnics G3 SL 
 Autor del Estudio de Seguridad y Salud: 
  Joan Pinell Pitarch (Col. 7833) 
 Coordinadora de Seguridad y Salud: 
  Institut Gaudí de la Construcció 
  Imma Costa Amat 
  Contratista principal: 
   UTE Centre de Disseny Copcisa-Acciona 
4.4.- Fases y actividades previstas en la obra 
 En esta obra se realizan las siguientes fases y actividades: 
 Replanteo y trabajos de topografía. 
 Trabajos previos: 
  Implantación de las instalaciones de obra. 
 Demoliciones: 
  Pavimentos horizontales 
  Estructuras y edificaciones verticales 
 Movimiento de tierras: 
  Excavación: 
De pozos de servicios y arquetas 
   De zanjas 
  Relleno de tierras 
  Carga y transporte de materiales 
  Compactado de tierras 
  Ejecución de muros pantalla 
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  Apuntalamiento de muros pantalla 
  Ejecución de anclajes del muro pantalla 
  Apuntalamiento de zanjas u otras excavaciones 
 Encofrados y desencofrados: 
   De pilares 
   De paneles del muro 
   De madera 
   De escaleras de obra 
   De forjados reticulares 
  Horcas y redes perimetrales 
  Montaje y desmontaje de redes horizontales en encofrados. 
 Trabajos de manipulación de hormigón: 
  Hormigonado: 
Por vertido directo desde canaleta 
   Con cubilote 
   Con bomba 
  Medidas preventivas de aplicación en el hormigonado: 
De la cimentación 
   De muros 
   De pilares y jácenas 
   De forjados reticulares 
   De pavimentos rígidos 
  Equipos de protección personal en trabajos de manipulación de hormigón 
 Protecciones colectivas en estructuras 
 Trabajos con hierro 
 Colocación de mallas, red de cables y anclajes para las protecciones de taludes 
 Montaje de estructuras metálicas 
  Operaciones Previas: 
    Preparación de los apoyos 
    Replanteos topográficos de ejes y cotas de puntos de apoyo 
    Preparación de puntos de alimentación eléctrica y neumática 
    Preparación de la zona de acopios y pre armado 
Proceso de Montaje: 
   Montaje de las piezas metálicas constituyentes de la estructura 
Montaje de chapa de encofrado colaborante sobre la estructura 
 Unidades especiales y montajes: 
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  Señalización de obra 
  Poda y tala 
  Paletería 
  Proyectados 
  Cañerías 
  Ascensores 
  Piezas prefabricadas 
  Cubiertas 
  Impermeabilizaciones 
  Carpintería 
  Cristalería 
  Revestimientos y pavimentos interiores 
 Instalaciones: 
  De fontanería y aparatos sanitarios 
  De calefacción y acondicionamiento 
  De electricidad 
4.5.- Fases y actividades previstas en este proyecto 
 Las fases y actividades previstas en este proyecto se centran principalmente en la 
ejecución de los voladizos de estructura metálica. 
 Una vez ejecutada la parte del bloque emergente de hormigón armado, de éste 
partirán los dos voladizos de distinta longitud, el proceso de formación de los mismos se 
explica con detalle a continuación. 
 Para una mejor comprensión se han escogido unos ejes verticales (E y G). 
1.- Se inicia el montaje del Voladizo 1 con la colocación previa de las 4 chapas de anclaje y 
sus pernos conectores en las cotas +29.30, +34.57, +37.74, +41.025 en los ejes G y E. 
Estas chapas de anclaje tienen un ancho de 700 mm 
y un espesor de 25 mm siendo su longitud variable. A 
su vez, llevan unos pernos roscados de M24 y 
longitud aproximada de 700 mm, los cuales permiten 
su anclaje provisional hasta que se coloque sobre 
ellas el conjunto proveniente de Taller. La misión de 
estos pernos roscados es que una vez colocado el 
conjunto sobre las placas se puedan regular estas si 
así fuese necesario para que dicho conjunto quede 
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correctamente colocado en su posición definitiva. Se ha dejado una longitud de 2 metros 
sin hormigonar para la colocación de los pernos roscados. Cuando estén situadas todas 
las placas con los pernos, dicha longitud será reducida hasta los 40 cm. 
 
2.- Una vez colocadas las placas de anclaje se coloca la viga inferior armada de la cota 
+29.30 en el eje G. Para el montaje, colocamos dos torres de apoyo provisionales sobre 
la protección existente y sobre ellas apoyamos la citada viga. Dichas torres se situarán en 
la posición indicada en el dibujo y tienen una carga de 0.58 Tn y 9 Tn respectivamente. El 














4.- El siguiente paso es la colocación en una pieza del conjunto existente entre el eje 1 y el 
muro de hormigón, en el eje E de la estructura, formando el “Modulo 1” de dicho eje, tal 
como se representa en el dibujo adjunto. Dicho conjunto se coloca en su posición y se 
acopla a las chapas de anclaje previamente colocadas sin apoyarse en la viga inferior. Para 
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6.- Una vez colocados los dos conjuntos en su posición definitiva, procedemos  a hormigonar 
la distancia de 40 cm necesaria para la regulación de las placas de anclaje. A su vez se 
suelda la unión entre los conjuntos colocados y sus placas de anclaje correspondientes. 
Cuando ha fraguado el hormigón, se comienza por otros, a tesar los cables de atado al 
muro. Para ello, se han colocado y hormigonado las placas de anclaje superiores del Voladizo 





7.- A continuación, montamos en el eje G, los elementos representados en el dibujo. Dichos 
elementos nos sirven para colocar a continuación el siguiente pilar, es decir el que 
conforma el “Modulo 2” en el citado eje.  
 
 





El pilar llega de una pieza del taller y en obra se le añaden 2 vigas de unión con el pilar 
colocado anteriormente para que resulte más cómodo y pueda realizarse mejor el acople 
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10.- llegados a este punto los valores de carga máxima en las torres de apoyo, 8.51 Tn y 
8.65 Tn respectivamente, momento en el que se desmontan las mismas, no sin antes colocar 





11.- Para completar el voladizo por su parte inferior, procedemos a colocar los seis cuelgues 
de IPE-400 junto con la HEB-400 situada en la cota +24.33 de una pieza. Esto lo hacemos 
en cada uno de los ejes G y E. Todas estas operaciones se realizan desde la protección de la 




                                                             Análisis de seguridad de estructuras metálicas singulares con afectación de la vía pública 
Memoria   23 
12.- A continuación se montan todas las vigas existentes entre los conjuntos ya montados de 
los ejes E y G, empezando por la cota +24.74 y subiendo hasta llegar a la +44.11. En este 
apartado se incluyen las vigas HEB-700 transversales (peso= 4600 Kg) que unen los 
cuelgues y las vamos arriostrando entre sí con las IPE-200, las vigas HEA-800 (peso= 4500 
Kg), las IPE-200 y las HEA-200, además de algún elemento suelto existente tales como 
pilares (HEB-160 y HEB-100) o tirantes (100x100x10). También se cuelga la viga IPE-500 
situada a la cota +41.025 en toda la longitud del alzado, y que sirve de unión entre las HEA-
800 y el alzado de los ejes E y G. Con todas las uniones ejecutadas del material colocado 
anteriormente, procedemos al montaje de las chapas colaborantes para la ejecución de los 
forjados. Previamente al comienzo de la colocación de las chapas se montan redes 
horizontales y verticales que impidan la caída a distinto nivel tanto por huecos horizontales 
de la estructura como por el perímetro de la misma. 
 
 
13.- Acto seguido, se colocan los dos pilares siguientes en los ejes E y G. Estos vienen de 
taller de una sola pieza al igual que los otros y le añadiremos en obra dos vigas de unión con 
el pilar anterior. El peso de cada uno de ellos es de 6.5 Tn. Se comienza montando los del 
eje G. Una vez colocado dicho pilar en su posición definitiva se le añaden el resto de vigas de 
unión de HEB-400 e IPE-400. Esto lo hacemos con cada uno de los 4 pilares, formándose así 
los “Módulos 3 y 4” respectivamente. 
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14.- Seguidamente procedemos a realizar la misma operación que en el apartado 12, pero  





15.- El siguiente elemento que colocamos, es la viga inclinada de la parte inferior tanto en el 
eje G como en el eje E. Para ello es necesario colocar una torre de apoyo sobre la protección 
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16.- Una vez colocada la viga inclinada colocamos otros dos pilares mas en los ejes G y E. 
Los pasos a seguir son los mismos que los realizados en el punto 13, sabiendo que ahora 
estos pilares pesan 6 Tn y 5,5 Tn respectivamente. Una vez colocados los pilares se atan al 
pilar anterior con las vigas HEB-400 e IPE-400 tanto horizontales como diagonales y quedan 
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17.- Al igual que en los apartados 12 y 14, con los pilares ya montados, se procede a colocar 





18.- Llegados a este punto, tenemos una carga en las torres de apoyo de 7,1 y 7,5 Tn 
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19.- Acto seguido, colocamos el pilar representado en la imagen, empezando por el eje G y a 
continuación el del eje E. El peso de dicho pilar es de 4 Tn. Después completamos la unión 
de este pilar con el anterior con las vigas HEB-400 e IPE-400. Con este paso se completa el 
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20.- Nuevamente colocamos los elementos existentes entre los pilares así como la chapa 
colaborante. Previamente al comienzo de la colocación de las chapas se montan redes 
horizontales y verticales que impidan la caída a distinto nivel tanto por huecos horizontales 





21.- Se procede a montar el conjunto triangular de esquina del alzado. Este conjunto lo 
montamos igual que los pilares, es decir, añadiéndole en obra dos vigas de unión con el pilar 
anteriormente montado. Una vez colocado el conjunto es su situación definitiva, se le 
añadirán el resto de vigas de unión con los pilares anteriores. Por seguir el mismo orden, 
empezamos por el eje G y luego hacemos lo mismo en el eje E. El peso de dicho conjunto se 
sitúa en 5 Tn.  
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22.- Siguiendo los mismos pasos que antes, colocamos los elementos situados entre los dos 
conjuntos triangulares, incluyendo las HEA-800, HEA-200, IPE-200, HEB-160 y los tubos de 
100x100x10. Además se montan los elementos que forman el frontal diagonal de la 
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23.-  Así queda completado el Voladizo 1. 
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4.6.- Coordinación interobras 
 La ejecución de las obras que se contemplan en el presente proyecto se encuentran 
condicionadas por otras actuaciones previstas como son: 
1.- Ejecución de la losa intermedia de la fase 1, contemplada en el “Proyecto 
constructivo de conversión del colector c/Escultor Claperós en colector y galería de 
servicios a su paso por la Avda. Diagonal” de Districlima. 
2.- Desvío del colector contemplado en el “Proyecto Constructivo de desvío del 
colector de c/Escultor Claperós” afectado por el Museo del Disseny. 
3.- Ejecución de los tramos 1 y 3 de las pantallas contempladas en el “Proyecto 
Ejecutivo de Condicionamiento del perímetro interior del solar destinado a 
equipamientos situado en el ámbito sur de la plaza de Les Glories” 
4.- Protección de la estación de metro de la L1 Glorias contemplada en el “Proyecto 
Constructivo de la estructura de Protección de la bóveda de la estación de metro 
Glorias” 
 Por lo tanto el contratista no dispone de la totalidad del solar, solo de la parte 
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5.- ANALISIS DE RIESGOS Y AFECTACIONES DE LA VIA 
PÚBLICA 
5.1.- Planteamiento de los problemas 
en la obra 
La construcción del voladizo 1  del Centre de 
Disseny queda afectado principalmente por las 
siguientes infraestructuras públicas de Plaza de las 
Glorias: 
1. Tránsito rodado. Actualmente es una de las 
intersecciones viarias más importantes de la 
ciudad de Barcelona. Concretamente 
confluyen tres de las principales vías de acceso como son la Avenida Meridiana, 
La Gran vía y la Avenida Diagonal. 
2. Transporte público. Bajo rasante se encuentra la estación de Glorias del metro y 
sobre rasante la catenaria del tranvía y la circulación de autobuses. 
3. Tránsito peatonal: La plaza de las Glorias es la unión natural entre tres barrios de 
la ciudad, Sant Martí, l’Eixample i Poblenou. Además en los últimos años se está 
fortaleciendo el 22@ como centro empresarial de la ciudad. Es por esta razón que 
el tránsito de peatones por la plaza sea muy denso en determinadas horas del 
día. 
De esta manera se ven sumadas a la extrema complejidad del edificio las siguientes 
dificultades: 
 
1ª Construcción del voladizo sobre un nudo viario donde confluyen altas densidades 
de tránsito peatonal y rodado además de la totalidad de los transportes públicos de la 
ciudad. 
2ª Imposibilidad de realizar cortes de cualquiera de estos flujos viarios dada la 
importancia de los mismos en la circulación de la ciudad. 
3ª Inexistencia de espacio físico para la ubicación de Grúas móviles para el 
levantamiento de piezas. 
4ª Reducido plazo de ejecución para conseguir cumplir con la planificación de obra e 
inaugurar la instalación en el tiempo previsto. 
5ª Riesgo de accidente grave o catastrófico en el caso de fallo del eslingado de estos 
conjuntos metálicos dado el emplazamiento del edificio. 




Todo lo anterior nos llevó a elaborar y ejecutar un plan para que los trabajos no se 
vieran afectados. La solución adoptada es la construcción de una estructura auxiliar que nos 
permitiera ejecutar los trabajos con seguridad y una afectación mínima al nudo viario. 
5.2.- Resolución de problemas viarios 
 Dada la magnitud de los problemas, la solución adoptada ha sido la ejecución de una 
estructura auxiliar que nos permita trabajar de forma ininterrumpida sin alterar la circulación. 
 Esta estructura es una plataforma de trabajo de dos alturas y tres pórticos, capaz de 
soportar su peso y el peso de la maquinaria y trabajadores que por ella transitan. 
  
Mediante esta estructura se consigue reducir el tiempo de ejecución de las obras y 
realizar un mínimo de cortes viarios y trabajos nocturnos, limitados casi exclusivamente en la 
construcción de la misma. El estudio de los elementos existentes (estructura del tambor de 
Las Glorias, catenaria del tranvía y las bóvedas del metro y ferrocarril) nos ha permitido 
aprovecharlas para la construcción de la plataforma.  
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Además, en el diseño de la protección se han tenido en cuenta ciertos aspectos para 
mejorar la seguridad no sólo de terceros sino de los propios trabajadores de esta estructura 
como son: 
1. Incorporación de un cerramiento perimetral (2 m.) de los dos niveles de plataforma 
para permitir la circulación segura por encima de ella. 
2. Instalación de marquesinas supletorias para evitar la caída a la vía pública de 
herramientas o materiales. Se estudió la parábola más desfavorable para dimensionar 
dicha estructura. Esta marquesina disponía de puertas de acceso y línea de vida 
instalada para su mantenimiento. 
3. Diseño del pavimento de la protección mediante chapas metálicas opacas y 
antideslizantes. 
4. Los pilares de los pórticos que descansan sobre vía pública se cubrieron mediante 
chapas metálicas lisas para impedir la escalada de terceros. 
5. La estructura viene premontada en su máxima configuración posible para permitir el 
montaje en los mínimos movimientos posibles. 
 
 
Debido a la posición de esta estructura, coincidente con la bóveda de la actual 
estación del metro de Glòries, hubo que realizar un cuidadoso estudio de cálculo. Esta 
estructura únicamente podía apoyarse sobre determinadas zonas ya que la citada bóveda no 
era lo suficientemente resistente. Estos puntos eran un refuerzo que se ejecutó en el año 
1992 para la construcción del anillo de las Glorias la mediante colocación de unas vigas. 





Se realizaron catas sobre la calzada para 
verificar la posición de las vigas de las 








Se realizaron catas en los pilares del tambor 
para comprobar el estado de las armaduras 







Se ejecutaron trabajos de pavimentación 








Se crearon y señalizaron itinerarios 
alternativos para el desvío del tránsito 
durante los cortes en la circulación. 
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Centrándonos más en la estructura auxiliar, se realizó la adecuación del terreno y los 
elementos sobre los que se iba a apoyar la estructura. 
El pórtico número 1 (derecha) se ejecuta 
dentro de los límites de la propia obra, por 
lo que la afectación al exterior es nula. La 
cimentación del mismo es el propio muro 
que soporta los empujes del terreno una vez 





El pórtico número 2 (central) aprovecha la 
estructura propia de la rotonda a la que se le 
añaden unos soportes, vigas armadas y 
enanos que nos permitirán el apoyo de la 
bandeja. Para usar la propia estructura se 
rehicieron los cálculos de carga de la 
estructura. 
 
El pórtico número 3 (izquierda) comportó 
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Tanto en el pórtico 1 como en el 3 los 
servicios subterráneos no sufrieron 
interferencias y solo se necesitó de 
cimentación superficial reforzada con 4 
micropilotes, ya que la cúpula del metro y 




Para completar la estructura de la 
plataforma se disponen las vigas armadas 
que unen los tres pórticos. Los trabajos de 
esta fase de la estructura se realizaron por 
la noche para afectar lo mínimo 




El resultado final es una plataforma estable, sólida y con una capacidad portante 
suficiente para poder realizar los trabajos desde ella sin afectar a la circulación. 
 
 En los anexos fotográficos se puede observar el proceso completo de ejecución.  
                                                             Análisis de seguridad de estructuras metálicas singulares con afectación de la vía pública 
Memoria   39 
6.- DISEÑO DE MEDIDAS PREVENTIVAS 
 Solventado con anterioridad el diseño de una estructura que nos permitiera continuar 
con el procedimiento de ejecución del voladizo, se nos planteó el problema de cómo realizar 
los movimientos necesarios para la colocación definitiva de de las piezas de la estructura del 
voladizo. 
 Ya que no hay referencias de precedentes en el movimiento de prefabricados 
metálicos de gran formato y de geometría compleja, ideamos un sistema que nos permitía 
realizar la verificación de los pasos previos a la manipulación de las mismas de forma eficaz y 
segura. 
6.1.- Seguridad en fase de proyecto 
 Para poder realizar los trabajos, durante la creación del proyecto se buscaron 
diversas soluciones introduciendo los cambios necesarios para realizar una efectiva 
manipulación de las piezas en el momento de su transporte y colocación, tanto desde el 
punto de vista constructivo como del de la seguridad. 
1. Cambio del sistema constructivo de las uniones soldadas por otras atornilladas. Con 
este cambio obtenemos mejoras en la velocidad de ejecución, ya que es más rápida y 
evitamos riesgos propios de una soldadura como son los trabajos en caliente. 
Indudablemente el paso de un sistema de ejecución donde interviene un 
procedimiento altamente agresivo como la soldadura a un proceso simplemente 
mecánico reduce exponencialmente los riesgos para el trabajador. Además 
eliminamos la afectación a terceros por la posible caída de escoria a vía pública. 
2. Configuraciones premontadas en taller, para realizar el mínimo de acopio y 
manipulación de las piezas a colocar.  Se buscó en todo momento el diseño de 
subconjuntos de estructura premontados en taller para eliminar al máximo la unión 
“in situ” de los diferentes perfiles. Es una línea de trabajo en gran expansión hoy en 
día. Cada vez más se diseñan procesos constructivos tendentes al premontaje. Estos 
procesos reúnen infinidad de ventajas frente a los procesos “in situ”. Aquellos 
procesos prefabricados o premontados nos aseguran un mayor nivel de calidad y una 
reducción del tiempo y de los riesgos asociados a estos trabajos. 
3. Incorporación de perfiles como puntos de anclaje obligatorio para las piezas a 
colocar. En el diseño de los conjuntos de estructura que serán elevados por las grúas 
se dispusieron anclajes sólidos para poder atar de manera segura y efectiva las 
eslingas y cadenas necesarias. Se da un paso más allá ya que desde el mismo 
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momento de proyectar, se tiene en cuenta la forma de elevar, no sólo un perfil 
considerado en sí mismo, sino el grupo de piezas premontadas que serán elevadas. 
6.2.- Seguridad en fase de ejecución 
6.2.1.- Acopio de materiales 
 
Las dimensiones y geometría de las piezas 
hacían inviable que pudieran ser acopiadas 
en la misma obra, por lo que se procedía a 
descargarlas directamente desde el camión 
de transporte hasta su lugar definitivo. 
Otras piezas de inferior tamaño y fácil 
manipulación sí que pudieron ser acopiadas 
en la propia obra. 
 
6.2.2.- Elección de medios auxiliares 
Para la elevación de cargas se dispone de la grúa torre propia de la obra y de grúas 
autopropulsadas para los elementos más pesados de la estructura, que se contrataban en el 
momento en que su presencia era requerida. 
 Se utiliza la grúa-torre existente en la obra para el montaje de todos los elementos del 
voladizo  con la excepción de los dos conjuntos iniciales situados uno en el eje G y el otro en 
el eje E que forman parte del “Modulo 1” de cada eje. Para el montaje de dichos conjuntos se 
necesita traer una grúa hidráulica (grúa automotriz), puesto que el mayor peso de estos se 
sitúa en 22 Tn. 
 La situación más desfavorable en cuanto a peso que debe elevar la grúa-torre 
corresponde a la viga inclinada inferior del eje G situada a unos 40 metros de radio de trabajo 
de dicha grúa y cuyo peso es de 9.4 Tn por lo tanto se podría elevar la carga. En cuanto a 
distancia la situación más desfavorable seria el montaje del conjunto triangular de esquina del 
eje G que tiene un peso de 6 Tn y se sitúa a un radio de 45 m.  
 Así mismo, las cadenas y eslingas que se utilizan en el izado de las piezas son 
adecuadas y se han sobredimensionado. A parte, se ha dispuesto otro juego de eslingas y 
cadenas por si en algún momento fallara alguna. 
 En el dibujo siguiente se puede apreciar en planta la situación de la grúa-torre y los 
radios de trabajo para las situaciones más desfavorables en las que se va a trabajar. 
                                                             Análisis de seguridad de estructuras metálicas singulares con afectación de la vía pública 





Las plataformas elevadoras a utilizar para acercar a los trabajadores a las situaciones 
necesarias para realizar la recepción de piezas, la presentación de las mismas y finalmente la 
unión de las mismas entre sí o a la estructura ya construida del edificio se asentarán y se 
desplazarán sobre una protección que se ha materializado para que el tráfico, tanto de 
viandantes, como de vehículos y de tranvías de la Plaza de las Glorias durante la construcción 
del Centro de Diseño no se vea afectado. 
 Las características de la “protección” sobre la Plaza de las Glorias garantizan un 
trabajo seguro sobre ella en cuanto a resistencia del piso sometido a las cargas propias de la 
actividad de montaje del voladizo, a imposibilitar la caída a distinto nivel de personas o de 
plataformas elevadoras móviles de personal desde ella, así como a imposibilitar la caída de 
herramientas o materiales desde el perímetro de la protección y hacia las vías inferiores o 
hacia cotas inferiores en la misma obra. 
 Para los trabajos in situ de uniones de vigas, se emplearán plataformas elevadoras 
del peso adecuado para trabajar sobre la protección. 
Como se ha comentado anteriormente, se va a hacer uso de unas torres de apoyo 
para el montaje del Voladizo 1. Dichas torres de apoyo soportarán a las vigas inferiores 
armadas situadas en los ejes G y E. En el siguiente dibujo se representa la situación exacta 
donde se situarán las torres. 
 




















Para los trabajos de soldadura y de apriete de uniones atornilladas se emplearán 
andamios o plataformas elevadoras. 
Las retenidas de las piezas, para evitar balanceos, se consiguen mediante cuerdas, en 
los casos en que sea necesario. 
6.2.3.- Eslingado y elevación de cargas 
 Todo y que existen algunos protocolos sobre eslingado y elevación de cargas, 
podemos considerar que son genéricos y no recogen suficientemente el proceso cuando son 
elementos de dimensiones y geometría singulares. 
 Para solventar esta carencia, hemos creado un protocolo concreto para esta obra, 
todo y que pueden ser extrapolables a otras con características similares. 
 Una vez obtenidos los datos necesarios de peso, geometría y gravedad de cada una 
de las piezas a mover; ya podemos realizar los cálculos necesarios para nuestros elementos 
de elevación que utilizaremos en nuestra obra. 
 Dado que son pesos considerables hemos optado por doblar los valores de resistencia 
necesarios de nuestros elementos de atado. A parte de utilizar un coeficiente de resistencia 
mayor, hemos doblado el sistema, es decir, en vez de usar un único sistema fiable de agarre, 
utilizamos otro más, de idénticas características, por si alguno falla. Con esto obtenemos una 
mayor fiabilidad y minimizamos los accidentes que pudieran acaecer por desplome de la 
pieza manipulada. 
 Como hemos realizado los cálculos de gravedad de cada pieza, hemos podido 
especificar, el lugar exacto por el cual se ha de atar la pieza y el ángulo necesario que la 
eslinga o cadena ha de tener con respecto a la pieza a manipular. De esta forma, evitamos 
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movimientos innecesarios una vez elevada la carga, ya que desde su origen la tenemos 
situada tal y como ha de ser colocada. 
 
 En los anexos podemos observar el proceso fotográfico completo 
6.2.4.- Protecciones 
Los riesgos generales más frecuentes relacionados con las tareas de montaje de 
estructura metálica y chapa colaborante son los siguientes: 
Atropellos 
• Caídas de objetos sobre personas por desplome o derrumbamiento 
• Caídas a distinto nivel 
• Colapso del piso de trabajo desde el que se ejecuta la estructura del voladizo 
• Caídas al mismo nivel 
• Caída a distinto nivel 
• Atrapamientos por estructuras acopiadas en caso de vuelco 
• Golpes contra objetos 
• Golpes y cortes con los tramos de chapa movidos por el viento 
• Golpes por utilización de herramientas manuales 
• Contactos eléctricos directos o indirectos 
• Pisadas sobre objetos 
• Incendio 
• Riesgo de daños a terceros 
• Ruido 




• Exposición a temperaturas extremas 
• Cortes con los filos de los tramos de chapa colaborante 
• Sobreesfuerzos en la manipulación de los tramos de chapa colaborante 
• Caídas a distinto nivel en la colocación de los tramos de chapa colaborante 
• Sobreesfuerzos y fatiga física en el manejo continuado de las pistolas de 
fijación de las chapas 
• Ruido en el uso de las pistolas de clavos para la fijación de las chapas 
Siendo las medidas preventivas asociadas las que se detallan a continuación: 
• En el caso de que las condiciones de visibilidad no sean adecuadas (por 
ejemplo, trabajos nocturnos), se dotará al personal de chaleco reflectante 
homologado. En los trabajos de montaje y soldadura se exime al personal que 
realice dichos trabajos de la obligación de utilización del chaleco, por el riesgo 
de que se prenda dicho chaleco sobre el trabajador. 
• Las grúas autopropulsadas, plataformas elevadoras, etc. serán manejadas por 
personal específicamente formado. 
• Tanto grúas autopropulsadas como camiones grúa y plataformas elevadoras 
móviles de personal estarán en perfectas condiciones de uso, habrán sido 
sometidas a los preceptivos mantenimientos especificados por los fabricantes 
de las mismas, y poseerán Marcado CE o la correspondiente Adecuación al 
R.D. 1215/97. 
• Todos los trabajos de recepción de piezas en altura, así como de unión con 
partes de la estructura ya montadas se realizarán sobre las cestas de trabajo 
de plataformas elevadoras móviles de personal o sobre plataformas de 
andamios modulares. Como norma general, queda prohibido trabajar 
directamente sobre la estructura en ejecución. 
• Las características de la “protección” sobre la Plaza de las Glorias garantizarán 
un trabajo seguro sobre ella en cuanto a resistencia del piso sometido a las 
cargas propias de la actividad de montaje del voladizo, a imposibilitar la caída 
a distinto nivel de personas o de plataformas elevadoras móviles de personal 
desde ella, así como a imposibilitar la caída de herramientas o materiales 
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desde el perímetro de la protección y hacia las vías inferiores o hacia cotas 
inferiores en la misma obra. 
• Se respetarán todas las condiciones de seguridad en el manejo de las 
Plataformas Elevadoras Móviles de personal. 
• Para verificar las condiciones máximas de exposición al viento de todas las 
plataformas elevadoras se dispondrá de un anemómetro en la zona de trabajo. 
• El acceso a las zonas de la estructura metálica en las que deba colocarse 
chapa colaborante se realizará preferentemente desde el interior del edificio. O 
desde escaleras sobre andamios montadas a tal efecto. 
• Se establecerá el orden de montaje de chapas encaminado a favorecer la 
seguridad en el montaje. 
• El comienzo del montaje de chapas siempre estará precedido del montaje de 
las protecciones colectivas correspondientes que garanticen un montaje de las 
chapas seguro. 
• Caso de acopio en obra de estructura metálica, se asegurará la estabilidad de 
modo que se imposibilite el vuelco de estas estructuras sobre personas (en lo 
posible se depositarán “tumbadas” sobre el suelo; de no ser posible por 
cuestiones de espacio, se asegurará la imposibilidad de vuelco arriostrando 
entre sí unas estructuras con otras, por ejemplo). 
• No se permanecerá en ningún caso bajo cargas suspendidas.  
• Los elementos de sujeción de cargas de grúas móviles autopropulsadas o de 
camiones grúa (cadenas, eslingas) serán los adecuados para las cargas a 
levantar. 
• La secuencia de trabajos se realizará de manera que se eviten trabajos 
superpuestos. Cuando se deban realizar trabajos en distintos niveles se 
guardará la distancia suficiente para evitar interferencias. 
• Antes de comenzar los trabajos se consultarán las características de la 
protección sobre la Plaza de las Glorias, sobre la cual van a tener que trabajar 
las Plataformas Elevadoras Móviles de Personal, principalmente en lo relativo a 
las cargas soportadas por la misma, para conocer las limitaciones en cuanto a 
las Plataformas Elevadoras Móviles de Personal a emplear en la obra (número 
máximo de Plataformas, peso y características de las mismas, etc.). 
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Los resultados relevantes y con implicaciones en la seguridad de esta consulta se 
señalizarán en los accesos a esta zona de trabajo para que sean conocidos por todos los 
operarios de las carretillas elevadoras. 
• Se hace de vital importancia para el correcto desarrollo de los trabajos en 
condiciones de seguridad el respeto del orden de montaje. 
• Se estudiarán por un técnico competente las maniobras con las piezas de 
geometría irregular a izar (determinación de los centros de gravedad, 
determinación de los puntos de amarre para la elevación de las cargas). 
• Durante las operaciones de transporte, no se retirarán las eslingas o los 
elementos de sujeción hasta que la pieza esté asegurada en su posición 
definitiva. 
• Todos los izados de perfiles para voladizo 1 y 2 se realizarán con un eslingado 
de seguridad. Es decir existirá un segundo eslingado de los perfiles por si 
fallara el primero.  
• Los soportes temporales y los apuntalamientos deberán proyectarse, 
calcularse y montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin 
riesgo las cargas a que sean sometidos. 
• Las plataformas, andamios y pasarelas, así como los desniveles, huecos y 
aberturas existentes en el piso, que supongan un riesgo de caída de altura 
superior a los dos metros, se protegerán mediante barandillas u otro sistema 
de protección colectiva de seguridad equivalente. Las barandillas serán 
resistentes, tendrán una altura mínima de 90 centímetros y dispondrán de un 
reborde de protección intermedia que impida el paso o deslizamiento de los 
trabajadores. 
• No se sobrecargarán las estructuras o plataformas de acceso más allá del 
límite máximo que aconseje el fabricante. 
• Los huecos horizontales del forjado sobre el que se trabajará con las 
Plataformas Elevadoras Móviles de Personal se balizarán (retranqueando el 
balizamiento al menos 2 m del borde del hueco), para evitar la caída de las 
Plataformas Elevadoras Móviles de Personal a través de dichos huecos del 
forjado. 
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• Se proporcionará arnés anticaídas a los trabajadores, y se habilitarán 
elementos de anclaje adecuados, para aquellas situaciones en las que el 
trabajador se encuentre junto a un desnivel de más de 2 m, siendo de 
compleja materialización la instalación de un sistema de protección colectiva. 
• Se usarán escaleras manuales reglamentarias y se tendrán en cuenta las 
normas generales de seguridad para el uso de las mismas. 
• Se mantendrá el lugar de trabajo en un buen estado de orden y limpieza. 
• Se evitará que las mangueras, cables eléctricos, etc., crucen las zonas de 
paso. 
• Se emplearán herramientas manuales adecuadas a cada tipo de uso, y con un 
correcto mantenimiento. 
• Se instalarán puestas a tierra en todas aquellas instalaciones que así lo 
requieran (cuadros eléctricos, etc.). 
• Las mangueras eléctricas que conecten cuadros principales o grupos 
electrógenos puestos a tierra con cuadros secundarios, contarán con un 
conductor de tierra. 
• En caso de realizar empalmes en mangueras, éstos se realizarán a través de 
conexiones estancas y antihumedad. 
• Los cuadros eléctricos cumplirán la norma UNE 20.324, garantizando el grado 
de protección IP XXB adecuado frente a contactos eléctricos directos e 
indirectos. Dichos cuadros estarán debidamente señalizados. 
• Se mantendrá el orden y limpieza, destinando lugares específicos para el 
acopio de material recibido en obra, zonas de movimiento de grúas y de 
plataformas elevadoras móviles de personal, etc. 
• Se dotará a la zona (casetas de almacenamiento de acetileno, generadores, 
proximidades de cuadros eléctricos) con extintores contra incendios del tipo y 
de la eficacia adecuada (por ejemplo, extintores de polvo polivalente). Dichos 
extintores pasarán las preceptivas revisiones marcadas por la normativa 
vigente (R.D. 1942/93, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de instalaciones de protección contra incendios; y Orden de 16 de 
abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real Decreto 
1492/1993, con revisión del Anexo I y los Apéndices del mismo). 
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• Los acopios de materiales se realizarán de manera organizada, sin interferir en 
las zonas de paso. 
• Los acopios de chapa se flejarán convenientemente para impedir que el viento 
mueva alguna chapa que pueda golpear a algún trabajador. 
• En los acopios de piezas pesadas y voluminosas preferentemente se realizarán 
con las piezas “tumbadas” sobre el suelo, de modo que no puedan volcar 
sobre personas o cosas. De no ser posible, se estudiará y se ejecutará un 
medio de asegurar los acopios de dicho tipo de piezas frente al vuelco de las 
mismas sobre personas o cosas. 
• Se observará y respetará la señalización existente en la obra. 
• En los trabajos que así lo requieran (uso de radiales, empleo de herramientas 
manuales de picado, corte por arco-aire, etc.) se utilizará protección auditiva 
adecuada. 
• No se transportarán cargas superiores a 25 Kg. por persona. 
Excepcionalmente se pueden contemplar situaciones en las que se podrán 
transportar hasta 40 Kg. por trabajador entrenado. 
• El traslado de materiales en la medida de lo posible se realizará con medios 
mecánicos. 
• Si la carga es excesiva (más de 25 Kg.), pedir ayuda a un compañero. Se hará 
uso de fajas lumbares para la manipulación manual de cargas. Se evitarán las 
posturas forzadas y los giros, y se tendrán en cuenta las siguientes normas: 
• Mantener los pies separados y firmemente apoyados. 
• Doblar las rodillas para levantar la carga del suelo, manteniendo la espalda 
recta. 
• No levantar la carga por encima de la cintura en un solo movimiento. 
• No girar el cuerpo mientras se transporta la carga. 
• Mantener la carga cercana al cuerpo, así como los brazos, y estos lo más 
tensos posible. 
• Se dotará a todo el personal de casco de seguridad, botas de seguridad y ropa 
de trabajo adecuada, siendo obligatorio su uso. Para el personal que no realiza 
trabajos de montaje mediante punteado o soldadura será obligatorio el uso de 
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chaleco de alta visibilidad. En permanencia sobre las cestas de las Plataformas 
Elevadoras Móviles de Personal se hace obligatorio el uso de sistema 
anticaídas adecuado amarrado apunto indicado por el Manual de Uso de la 
propia Plataforma. 
• Se nombrará un Jefe de Maniobras, el cuál supervisará y dirigirá la correcta 
ejecución desde el punto de vista de la Seguridad de las maniobras que se 
realicen con las grúas móviles autopropulsadas en la ejecución de la obra. 
• En todo caso en el que se haga necesaria la colocación de chapa colaborante 
“in situ”, desde el mismo sitio en el que hay que colocar la chapa, previamente 
se habrá instalado al menos en la zona próxima a la posición ocupada por el 
trabajador (al menos dos metros en todas direcciones alrededor de la posición 
del trabajador): 
o protección colectiva tipo red horizontal tipo S fija a la propia estructura 
metálica portante de las chapas y lo más cerca posible de la posición 
ocupada por los pies del trabajador montador 
o protección colectiva tipo red vertical tipo U fija a la propia estructura 
metálica montada o bien barandillas completas y de suficiente fijeza y 
resistencia también fija a la propia estructura metálica montada en 
aquellas zonas en las que exista riesgo de caída hacia el exterior de la 
estructura en montaje. 
• Se manipulará la chapa con guantes adecuados frente al riesgo mecánico. 
• En la manipulación de chapa colaborante: 
o No se transportarán cargas superiores a 25 Kg. por persona. 
Excepcionalmente se pueden contemplar situaciones en las que se 
podrán transportar hasta 40 Kg. por trabajador entrenado. 
o El traslado de materiales en la medida de lo posible se realizará con 
medios mecánicos. 
o Si la carga es excesiva (más de 25 Kg.), pedir ayuda a un compañero. 
Se hará uso de fajas lumbares para la manipulación manual de cargas. 
Se evitarán las posturas forzadas y los giros, y se tendrán en cuenta las 
siguientes normas: 
• Mantener los pies separados y firmemente apoyados. 
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• Doblar las rodillas para levantar la carga del suelo, 
manteniendo la espalda recta. 
• No levantar la carga por encima de la cintura en un solo 
movimiento. 
• No girar el cuerpo mientras se transporta la carga. 
• Mantener la carga cercana al cuerpo, así como los brazos, y 
estos lo más tensos posible. 
• Se seguirán todas las indicaciones dadas en el Apartado correspondiente de 
esta Evaluación de Riesgos al respecto de las “pistolas fija-clavos”. 
• Se empleará protección auditiva al emplear las pistolas fija-clavos, 
• Se emplearán únicamente pistolas fija-clavos con Marcado CE y en perfecto 
estado de uso. 
• Caso de condiciones meteorológicas adversas (fuertes vientos, fuerte 
precipitación, temperaturas muy elevadas o muy bajas, etc.) será el personal 
de mando de la UTE quien determine medidas concretas encaminadas a 
asegurar la seguridad y la salud de los trabajadores: 
o Interrupción de los trabajos mientras dure el episodio de fuerte lluvia, 
fuerte viento, 
o Organización de la jornada (establecimiento de pausas durante la 
jornada, organización de las tareas en la jornada de modo que las 
tareas más físicas se hagan en los momentos del día menos calurosos, 
etc.) caso de excesivo calor o de excesivo frío 
6.2.5.- Medidas de seguridad en la ejecución de los forjados colaborantes 
Los trabajos de colocación de chapa colaborante (para la posterior ejecución de 
forjados) se realizan desde las cestas de las Plataformas Elevadoras Móviles de Personal o 
“in situ” en la zona en la que haya que ir colocando la chapa. Por ello, se instalan (siempre 
previamente a la entrada a colocar chapa) redes de seguridad adecuadas y correctamente 
montadas, tanto verticales como horizontales, con el fin de evitar la caída a distinto nivel de 
los trabajadores que montan la chapa colaborante. 
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7.- DESARROLLO DEL PROTOCOLO DE SEGURIDAD 
PARA MONTAJE DE GRANDES ESTRUCTURAS 
METÁLICAS 
Una vez analizados todos los factores relevantes en el proceso de montaje de 
estructuras metálicas y diseñadas las medidas preventivas que se van a implantar, es 
necesario ordenar toda esta información a través de un protocolo de seguridad  mediante el 
cual podamos seguir de forma sencilla cada uno de los pasos del proceso. 
 Generamos unos documentos de control para cada una de las diferentes piezas. Es 
importante destacar que se generaba un documento para cada una de los conjuntos de 
piezas a elevar. Mediante estos documentos, realizábamos unas inspecciones previas antes 
de cualquier movimiento. En estos documentos se recogen aspectos relevantes como son el 
tipo de perfil, maquinaria necesaria y estado de la misma, accesorios necesarios para el 
atado y elevación, comprobación de la estabilidad de la pieza dentro del ámbito de la obra 
antes de que salga al exterior de la misma y la verificación de las protecciones colectivas. 
 A continuación podemos observar una muestra de la ficha de seguridad que 
generamos para la manipulación de los diferentes perfiles. En los anexos se recogen todas 
las fichas generadas. 
 
1.- En un primer apartado se muestran los datos técnicos relevantes de la pieza a manipular. 
Todas las maniobras de atado y elevación están justificadas por un informe técnico. Se 
calculan los centros de gravedad, posicionamiento de eslingas, etc.… 
 
 
 También se reflejan los puntos de anclaje donde irán atadas las eslingas. 





2.- Elección del medio auxiliar de elevación verificando que éste sea capaz de realizar la 
maniobra dentro de los límites que establece el diagrama de cargas. Además se comprobará 
la idoneidad de la grúa y el correcto funcionamiento de todos sus dispositivos de seguridad. 
3.- Utensilios de elevación. Para la correcta ejecución de la maniobra deberá disponerse en 
el protocolo qué elementos de eslingado son necesarios. Una vez comprobado que son 
aquellos especificados en el documento técnico se procederá a la comprobación de su buen 
estado. 
4.- Maniobra. Las maniobras se realizarán siempre con la presencia de un equipo de obra 
completo. Encargado, gruista, Técnico de Prevención y Recurso Preventivo de la empresa 
encargada del montaje. Se dispone de un horario de turnos en los cuales queda reflejado 
que personas son las indicadas para realizar el seguimiento de los trabajos, comprobando 
que la maniobra se realiza con la seguridad necesaria. 
5.- Generamos finalmente una lista de chequeo para verificar todos y cada uno de los puntos 
relevantes en el protocolo.  Estos son comprobados y firmados por las personas que en ese 
momento están presentes según el turno asignado anteriormente. Con esto cerramos el 
círculo y todas las medidas preventivas diseñadas para la elevación de cada una de las 
piezas son chequeadas en obra por tres personas distintas. 
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8.- DISEÑO DE MEDIDAS PARA LA ATENUACION DE LA 
AFECTACIÓN MEDIOAMBIENTAL 
8.1.- Contaminación acústica y lumínica 
Para no modificar durante el horario diurno la circulación de peatones y el tráfico 
rodado de la Plaza de las Glorias fue imprescindible realizar las tareas de montaje de la 
protección en horario nocturno.  
La importancia del nudo viario de Plaza de las Glorias como arteria principal en las 
comunicaciones de la ciudad y el crecimiento del Sector 22@ en el barrio del Poblenou de 
Barcelona hacen que sea del todo imposible afectar el tráfico diurno. 
Dada la necesidad de trabajar en turno nocturno, fue muy necesario estudiar el 
impacto acústico y lumínico en el entorno, por lo tanto, había que hacer una primera 
evaluación del nivel de contaminación que se pueda producir durante el horario nocturno 
20h.-8h. para tomar medidas y evitar las molestias producidas a la población.  
La evaluación de la contaminación acústica y lumínica se realizó de acuerdo con la 
legislación municipal (Ordenanza de medio ambiente urbano revisada en 1999 y documento 
de zonificación acústica de la ciudad de Barcelona en 2001). 
8.1.1 Identificación de las fuentes generadoras de contaminación 
Los procesos que podrían suponer una afección a la calidad acústica y lumínica son: 
1.- Funcionamiento de las torres de iluminación portátiles. 
2.-Iluminación artificial en la zona de trabajos. 
3.- Movimiento de elementos de estructura metálica con grúa torre o grúa móvil. 
4.- Ruido generado por trabajos de soldadura. 
5.- Ruido generado por trabajos de atornillado de estructura metálica. 
6.- Desplazamiento de camiones de transporte. 
7.- Maniobras con plataformas elevadoras. 
8.1.2.- Valores límites ambientales de referencia 
En primer lugar era necesario saber cuáles eran los valores límite de ruido en el 
entorno urbano más próximo. 
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Niveles guía diurnos. Los nocturnos son 10 dBA menos 
 
8.1.3.- Medición del ruido 
Los puntos escogidos para la medición fueron los siguientes: 
Punto 1: Calle Ávila 
Punto 2: Calle Bolivia 
Punto 3: Calle Badajoz / Avda. Diagonal. 
Punto 4: Plaza Glóries 
Punto 5: Centro de la obra 
 





Los resultados se obtienen mediante la aplicación de la curva de ponderación A y 
utilizando el nivel sonoro equivalente (Leq) como patrón. Como consecuencia, el dB (A) es la 
unidad con la que se representan los resultados. 
Para obtener el nivel sonoro correspondiente al período de evaluación se siguen las 
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Cuadro resumen de mediciones sonoras y límites. 
 
PUNTO LÍMITE MEDIA ACTIVIDADES/OBSERVACIONES
PUNTO 1  
CALLE 
AVILA 
60 DBA 58.3 DBA Movimiento de prefabricados 




55 DBA 52.8 DBA Movimiento de prefabricados 





55 DBA 57.2 DBA Movimiento de prefabricados 





60 DBA 62.3 DBA Movimiento de prefabricados 
metálicos con grúa torre 
Tránsito 
 
8.1.4.- Medidas adoptadas para la atenuación de la contaminación acústica 
y lumínica 
Para minimizar estas afectaciones, se tomarán las siguientes medidas: 
• En primer lugar, toda la fabricación de los componentes de la estructura metálica se 
han diseñado buscando su tamaño máximo. Para que casi todo el proceso llegue 
prefabricado desde taller y minimizar los procesos “in situ” en la zona de montaje. De 
esta manera las operaciones serán más cortas y se acortará el plazo de montaje. 
• Toda la estructura se ha diseñado para poder montar atornillando, por lo tanto se 
reduce exponencialmente el tiempo de montaje y el ruido generado por los trabajos 
más laboriosos de soldadura. Todas las piezas vienen con los agujeros realizados 
para poder atornillar. Por lo tanto no se hará ningún tipo de perforación. 
• Dado que las piezas metálicas son de grandes dimensiones, el posible ruido 
ocasionado por el contacto entre metales se reduce dado que el momento de 
contacto se realiza con gran lentitud y la vibración de los elementos metálicos será 
mínima. Se vigilará constantemente que las maniobras de estos elementos se hagan 
con gran lentitud sobre todo en el momento de contacto entre las piezas. 
• En el momento de inicio del montaje, la estructura del edificio principal ya sobresale 
unos 10 metros desde la cota de pavimento de Plaza de las Glorias. Esta estructura 
de hormigón hará de pantalla acústica en las posibles inmisiones hacia los vecinos. 
• La distancia mínima al núcleo de viviendas más cercano es de 120 metros. 
La iluminación necesaria para trabajar se colocará de tal forma que no puedan causar 
inmisiones en las viviendas más cercanas. Las torres de iluminación enfocarán hacia 
la zona de trabajo sin deslumbrar los núcleos de viviendas cercanas. Por otra parte 
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las viviendas más próximas se encuentran en la calle Bolivia, por lo tanto siempre 
existe la posibilidad de realizar las tareas de iluminación en dirección contraria para 
no estorbar a los vecinos. Para minimizar esta afectación, se utilizarán en la obra 
torres de iluminación portátiles con la mínima potencia necesaria para los focos que 
se colocarán, de forma que el ruido emitido será el estrictamente necesario para 
mantener las condiciones de iluminación adecuadas. Estos equipos estarán 
insonorizados o protegidos acústicamente. Todas las torres tendrán marcado CE y 
revisiones periódicas al día. 
• La única inmisión que pueden producir las grúas torres son la señal acústica de 
arranque y el avisador por fuertes vientos. La señal de arranque no afectará en este 
horario ya que la grúa torre se pone en funcionamiento en horario diurno. En el caso 
del silbato de aviso por vientos fuertes es imprescindible detener de forma inmediata 
el aparato, a los pocos segundos de comenzar el pitido se parará la grúa no pudiendo 
reiniciarse el servicio hasta el momento en que los vientos disminuyan de intensidad. 
• Para asegurar que la emisión de ruido de los motores cumple con los límites 
establecidos y es el mínimo imprescindible, se revisará, antes de su entrada a la obra, 
la documentación de toda la maquinaria en cuanto a Marcado CE, ITV y revisiones 
periódicas. 
Se establecerán rutas de acceso a la obra para los camiones que discurran por zonas 
que produzcan un mínimo de molestias a la población próxima. 
• Se dispondrá de un responsable de obra que vigilará de forma permanente las 
posibles inmisiones ocasionados. Esta persona tendrá los conocimientos y se formará 
para que tenga criterio suficiente para valorar aquellas acciones no permitidas en 
este horario. Se pondrá a disposición de BIMSA, Comité de obras, Ayuntamiento de 
Barcelona y otras entidades el nombre, formación y teléfono de este vigilante para 
cualquier incidencia. 
• Con el objetivo de controlar el ruido emitido durante las obras se realizarán medidas 
mediante sonómetro homologado (UNE 21323 -1975), y un calibrador acústico, que 
permita obtener el nivel sonoro continuo equivalente en dB (A). Las medidas se harán 
según la metodología que establece el Decreto 176/2009, de 10 de noviembre, por el 
que se aprueba el Reglamento de la Ley 16/2002, de 28 de junio, de protección 
contra la contaminación acústica, y se adaptan los anexos. Las medidas se realizarán 
con una periodicidad diaria la primera semana, y semanal después, y quedarán 
reflejadas en los correspondientes informes. 
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En cuanto a la maquinaria utilizada en la obra, cabe mencionar que cumple la 
directiva 2000/14/CE de ruido de maquinaria. Además, la maquinaria utilizada en la 
obra se utiliza con cuidado para evitar accidentes y problemas. Esta utilización 
cuidadosa influye directamente en una menor generación de ruido. Las mediciones 
donde se sobrepasan los niveles establecidos por la ordenanza municipal se 
encuentran en lugares donde no existen viviendas. Posteriormente se han realizado 
medidas por la noche cuando no se realizan trabajos en la obra y los niveles 
ambientales también superaban los límites establecidos. 




De la aplicación de los procedimientos anteriormente expuestos, podemos extraer las 
siguientes conclusiones: 
 
1. Importancia del análisis de seguridad en fase de proyecto: Para el diseño de 
medidas de seguridad efectivas, es crucial intervenir en el proceso de creación del 
proyecto. Es, en esta fase, donde podemos eliminar riesgos con mayor facilidad. 
Pequeños cambios en la concepción primigenia del proceso constructivo pueden 
afectar decisivamente para construir con mayor seguridad. En muchas ocasiones, la 
toma de decisiones sobre el modelo de ejecución a seguir, no contempla las razones 
de carácter preventivo. Todos aquellos riesgos que podamos evitar en fase de 
proyecto conllevarán un ahorro de los mismos, y una simplificación de los procesos 
sucesivos.  
 
2. Rigor en la concepción de medidas preventivas: La seguridad de los procesos 
constructivos debe configurarse con el mismo rigor técnico de otras actividades. Así 
pues, es de vital importancia que se sigan las mismas premisas de calidad y 
planificación concebidas para el resto de materias. Las medidas de seguridad deben 
ser efectivas y además deben estar apoyadas por estudios y cálculos previos 
rigurosos donde intervengan todos los agentes implicados en el hecho constructivo. 
Tradicionalmente, la concepción de la seguridad como una disciplina residual en la 
construcción ha hecho que muchas de las medidas adoptadas carezcan de 
justificación técnica. Históricamente los responsables técnicos han estado separados 
de la autoría intelectual de las medidas de seguridad. Este campo ha recaído en 
muchas ocasiones en profesionales de la prevención no especializados los cuales no 
pueden aportar el conocimiento técnico propio de la materia. Podemos observar   
como muchas de las medidas de seguridad con gran arraigo en el sector son fruto de 
costumbres y tradiciones que no siempre están avaladas por una justificación técnica 
adecuada.  
 
3. Integración versus aislamiento: Los elementos de seguridad en el proceso 
constructivo deben quedar totalmente integrados, de tal manera, que tengan la 
misma consideración de un input al mismo nivel que cualquier otra variable 
productiva. La manera más adecuada para que la seguridad en la construcción tenga 
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la importancia que le corresponde es desarticular el actual sistema de aislamiento. Es 
contraproducente que las medidas preventivas estén recogidas en documentos 
separados del proyecto. Aunque la intención primera en la creación de los 
documentos “Estudio de Seguridad” y “Plan de Seguridad y salud” era dar una mayor 
importancia a las medidas preventivas, el resultado es a menudo el contrario ya que 
actualmente quién idea el proyecto y quien idea las medidas preventivas son 
profesionales distintos que no interactúan entre ellos. 
 
4. Utilidad frente a burocracia: Debemos huir de la configuración de los documentos 
de seguridad donde se busca principalmente la exoneración de culpa en caso de 
accidente. El documento (que debe estar integrado totalmente en el proyecto como 
hemos expuesto en el punto anterior) debe ser ante todo útil, riguroso, conciso y 
aplicado al caso concreto. Es por esto que los actuales documentos de seguridad 
deben tener un contenido mayoritariamente técnico y no jurídico. 
 
5. Construir con empatía social: La infinidad de afectaciones al entorno que puede 
causar el proceso constructivo ha llevado tradicionalmente a considerar  éste de una 
forma negativa principalmente por las asociaciones vecinales. Este conflicto, aunque 
complejo, puede ser resuelto con beneficios para ambas partes. El camino a seguir es 
considerar la totalidad del proyecto no de forma aislada sino teniendo en cuenta la 
ubicación que ocupa con su entorno más próximo. Debe pesar en la toma de 
decisiones como puede afectar un determinado proceso constructivo a la vida de los 
habitantes de ese espacio cercano. De la misma manera que pueden planificarse 
medidas preventivas en fase de proyecto, también deberá adecuarse el proyecto a 
las posibles disfunciones a afectaciones a terceros. La multiplicidad de tecnologías 
constructivas nos puede llevar a elegir aquel proceso menos lesivo para el entorno. 
Así podemos encaminarnos a lo que denominamos “construir con empatía social”. El 
hecho constructivo no debe convertirse en una guerra abierta contra vecinos, 
administraciones públicas y organizaciones medioambientales, tener en cuenta estos 
aspectos en todo el proceso nos conducirá al diseño de estrategias que cumplan 
nuestros objetivos productivos con entera paz social con el entorno. 
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11.- AGRADECIMIENTOS 
Excelentísimo Ayuntamiento de Barcelona 
BIMSA Barcelona d’Infraestructures. 
TMB Transports Metropolitans de Barcelona 
Cuerpo de la Guardia Urbana de Barcelona 
UTE Acciona-Copcisa 
 
